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摘要 : J] REIHE Ophraella communa 是 入侵 性 杂 草 豚 草 Ambrosia artemisiifolia 的 一 种 重要 专 一 性 天 敌 。 为 探 明 短 时 
低温 胁迫 对 广 聚 虱 叶 甲 发 育 和 生殖 的 影响 , 34] AexRUPH BET 2, 5, 8, 11 和 14%C 人 工 气候 箱 内 (RH 7096 x 596 ， 
14L:10D) 处 理 2 h, 测定 卵 、 幼 虫 、 晴 存活 率 、 发 育 历 期 及 成 虫 存活 率 、 寿 命 、 繁 殖 力 。 结 果 表 明 : 2 h 低温 胁迫 后 卵 
的 孵化 率 随 着 胁迫 温度 降低 而 降低 ,对 照 (28Y ) 孵化 率 为 90.7% , 而 2% 胁迫 后 卵 孵 化 率 最 低 , 仅 为 72.2% ; 幼虫 
存活 率 受 低温 胁迫 影响 显著 , 2, 5, 8, 11 和 14% 短 时 胁迫 及 对 照 的 存活 率 分 别 为 40.0% , 42.7% , 62.7% , 72.196 , 
70.0% 和 78.0% ; 2 ~ 14?C 低温 胁迫 后 ,， 肾 的 存活 率 在 88. 0% ~ 92.096 Z E, 与 对 照 (90.7% ) 无 显著 差异 ( 己 > 
0.05); 2 h 低温 胁迫 显著 缩短 成 虫 寿命 ,降低 了 上 肉 虫 繁殖 力 ， 且 对 成 虫 存活 影响 显著 ,其 存活 率 随 温度 的 降低 而 显 
车 降低 。 经 2 胁迫 2 上 后 ,上 肉 虫 和 雄 虫 存活 率 (24 h 内 ) 分 别 为 79.0% 和 51.0% 。2 ~14% 低温 胁迫 2 h 后 对 广 聚 下 
叶 甲 各 虫 态 ( 除 晴 以 外 ) 影响 显著 。 据 此 推测 , 在 野外 , 早春 急剧 降温 是 造成 广 聚 萤 叶 甲 种群 数 量 低 的 一 个 重要 
原因 。 
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Effects of short-term low temperature stress on the development and 


fecundity of Ophraella communa LeSage ( Coleoptera. Chrysomelidae ) 
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Bio-Safety Science and Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China; 2. State 
Key Laboratory for Biology of Plant Diseases and Insect Pests, Institute of Plant Protection, Chinese 
Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100094, China) 

Abstract: Ophraella communa LeSage ( Coleoptera: Chrysomelidae) is an important and specific natural 
enemy of Ambrosia artemisiifolia L. ( Asterales: Asteraceae). To understand the effects of short-term low 
temperature stress on development and fecundity of O. communa, the survival rates and developmental 
durations of eggs, larvae and pupae, and survival rate, longevity and fecundity of adults of O. communa 
under short-term (2 h) low-temperature (2, 5, 8, 11, and 14°C ) stresses were determined in five 
environmental chambers (a relative humidity of 7096 +5% and a photoperiod of 14L: 10D). The results 
showed that the hatch rate of eggs decreased with the decreasing temperature. The hatch rate of eggs was 
90. 796 at 28C (the control) , while the lowest hatch rate of eggs (72. 296 ) was observed in the 2°C -stress 
treatment. The survival rates of larvae were significantly affected by low-temperature stresses. The larval 
survival rates were 40. 096 , 42.796 , 62.796 , 72.796 , 70. 096 and 78.096 in 27C-, 5*C-, 8'C-, 11%- 
and 14% -stress treatments and the non-stress control, respectively. After 2 — 14°C short-term stresses, the 
survival rates of pupae was 88. 0% -92.0% , which did not differ from that of the control (90. 796) (P > 
0.05). The longevity and fecundity of adults decreased significantly and the survival rate of adult was also 
significantly affected under low temperature stresses, and the survival rate of adults decreased significantly 
along with the decreasing temperature. Female and male survival rates were 79.0% and 51.0% after 2C - 
stress, respectively. The short-term (2 h) low temperature (2 — 14*C ) stresses had significant effects on 


different developmental stages of O. communa except the pupal stage. It is so inferred that the rapidly 
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dropping temperature may be one of important factors resulting in a low population level of O. communa in 


early spring in the field. 
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豚 草 Ambrosia artemisiifolia 最 早 分 布 在 美国 南 
部 和 墨西哥 北部 , SERT HIE. 现成 为 一 种 恶性 人 
侵害 草 , 现 已 广泛 分 布 于 我 国 南 、 北 21 个 省 、 市 和 
自治 区 , 对 入 侵 地 的 农业 生产 、 生 物 多 样 性 和 人 类 
健康 造成 了 严重 影响 ( 关 广 清 ，1987; 万 方 浩 和 王 
$y, 1990), J R It Ophraella communa LeSage 
( Coleoptera; Chrysomelidae) 是 豚 草 的 重要 专 一 性 天 
政之 一 , 其 对 豚 草 控制 效果 非常 显著 ( 备 玲 和 李 保 
平 , 2005; 3555, 2007; 周 忠 实 等 ,2009; Zhou et 
al., 2010a, 2010b) 。 早 期 研究 结 采 表明 , J REI 
甲 最 适宜 生长 和 发 育 温 度 为 25 -28'C, 在 适宜 温度 
和 光照 下 , 肉 虫 繁殖 力 极 强 , 平均 每 肉 产 卵 1 800 ~ 
2 000 粒 ; 然而 , 在 低温 下 ， 卵 孵化 、 成 虫 羽化 及 每 
殖 力 均 受 到 严重 影响 ( 周 忠 实 等 , 2008; Zhou et al., 
2010a ) 。 

昆虫 是 一 种 变温 动物 , 对 温度 的 适应 和 调 市 
能 力 较 差 , 温度 的 突然 变化 对 其 存活、 发 育 和 繁 
殖 均 可 能 产生 较 大 影响 (Chen et al., 1990; 
Denlinger and Lee, 1998; Lacoume et al., 2007 ; 4€ 
BLS, 2008; EXE SE, 2009) 。 有 资料 显示 ,一 
E ELIRE(KHdA RARE. HEK, AUN ORE RE 
IE, 存活 率 和 繁殖 力 下 降 (Pant and Gupta, 1979; 
Strang, 1992; Lacoume et al., 2007) 。 大 多 数 有 关 
低温 与 昆虫 之 间 关 系 的 研究 集中 在 昆虫 的 冷 驯 化 
MAEM E (Chen et al., 1987; Coulson and Bale, 
1990; Czajka and Lee, 1990; Goto et al., 2001; 
Sung et al., 2003) 。 很 少 有 人 关注 早春 的 短期 低 
温 胁迫 ( » 07C ) 对 昆虫 可 能 造成 的 影响 。 然 而 ， 
就 昆虫 而 言 ， 即 使 是 较 短 的 变温 ,也 有 可 能 对 体 
内 各 项 机 能 造成 不 可 逆转 的 影响 , 这 种 影 啊 在 种 
群生 物 学 上 有 明显 的 表现 (Chen et al., 1990; 
Denlinger and Lee, 1998; Æ JL 56, 2008 ; B & 
A, 2009), 

在 湖南 临 湘 和 油 罗 等 肽 草 发 生 区 , 5 月 底 以 
前 , 气温 经 党 呈现 较 大 波动 , 尤其 是 倒春寒 的 阴雨 
天 , 次 晨 2 -4 时 的 气温 经 党 在 10% 以 下 。 我 们 调 
查 发 现 4 月 底 至 6 月 下 旬 , 广 聚 蛋 叶 甲 在 野外 的 种 
群 数量 较 低 , 而 在 7 月 初 , 种 群 数量 呈现 忽然 激增 
现象 。 

假设 春季 一 天 中 忽然 变化 的 短 时 低温 对 广 聚 蛋 


叶 甲 的 生存 与 发 育 可 造成 显著 地 影响 , 并 直接 导致 
种 群 数量 波动 或 一 二 处 在 低 水 平 状态 , 我 们 研究 了 
短 时 低温 胁迫 对 广 聚 王 叶 甲 不 同 虫 态 生存 、 发 育 及 
成 虫 繁 殖 力 的 影响 ,以 期 检验 上 述 假 设 , 并 为 进 一 
步 开 展 广 聚 恒 叶 甲 低温 生态 学 研究 珊 定 一 是 的 
基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 和 寄主 植物 

广 肾 蛋 叶 甲 成 虫 采 日 湖南 省 临 湘 市 , 饲养 于 湖 
南 省 农业 科学 院 植物 保护 研究 所 栽种 有 上 豚 章 的 温室 
大 棚 内 。 棚 内 温度 为 25 ~28C ,相对 湿度 为 70% 
~90% , 自然 光照 。 在 下 径 为 15 cm 的 塑料 营养 钵 
内 载 种 豚 草 ( 钵 内 的 基质 由 坚 石 、 论 齐 营养 土 和 表 
层 土 组 成 , 坚 石 : 花 齐 营养 土 :表层 土 的 体积 比 为 
1:2:3, 置 于 湖 责 省 农业 科学 院 植 物 保护 研究 所 苗 
HA, 每 阳 2 ~3 d 浇 水 1 次 , 待 豚 草 植株 长 至 40 ~ 
45 cm 高 时 用 于 实验 。 
1.2. 短 时 低温 胁迫 对 广 聚 萤 叶 甲 未 成 熟 期 发 育 和 
存活 的 影响 
1.2.1 短 时 低温 胁迫 对 卵 肛 化 及 历 期 的 影响 : 选 
取 40 cm i BRE CEA EH. 用 毛笔 小 心 挑 取 3 对 健 
壮 的 广 聚 一 叶 甲 成 虫 接 到 豚 草 苗 上 ,待产 卵 后 将 成 
虫 移 走 。 将 市 新鲜 卵 块 ( «12 h) 的 豚 草 植株 放 进 日 
色 塑 料 盆 中 ( 盆 规 格 为 长 x 宽 x 高 =50 cm x 30 cm 
x 14 em) ,然后 将 日 色 塑 料 盆 分 别 移 人 不 同 温 度 梯 
HE(2, 5, 8, 11 和 14% )、 相 对 湿度 7096 +5% 和 交 
照 14L: 10D 的 人 工 气 候 箱 (型 号 : PRX450D 型 , 由 
宁波 海曙 赛 福 实 验 仪 硕 三 生产 ) 内 处 理 2 后 转 入 
28*C ， 相 对 湿度 70% ,14L: 10D 光照 的 空调 养 虫 室 
饲养 , 3 d 后 开始 调查 广 聚 莉 叶 甲 卵 县 化 的 情况 ， 
12 h 观察 1 1X, HEMA RAAE. TOR EAE IRA 
数 和 卵 历 期 。 每 处 理 卵 200 Ap, 设 5 KEK, DATE 
ilà CBT) 为 对 照 。 
1.2.2. 短 时 低温 胁迫 对 幼虫 仓 活 及 历 期 的 影 啊 : 
按 1.2.1 操作 , 将 20 SIEHE HR (C <12 h) 接 到 
BAHE, 同上 述 低温 处 理 2 h 后 将 其 转 和 人 空调 养 
虫 室 饲养 和 观察 。 逐 日 观察 直至 所 有 幼虫 化 肾 , 记 
录 幼 虫 历 期 和 化 贤 数 。 每 处 理 设 5 次 重复 。 以 常温 
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(28C ) 为 对 照 。 

1.2.3 短 时 低温 胁迫 对 贤人 存活 及 师 历 期 的 影 啊 : 
89H15 cm KARERE, 插 于 盒 盖 打 有 小 孔 的 胶 
卷 盒 内 (高 x 口 径 =$ cmx3 cem), ANEW Cx 
条 可 生根 ) , 将 50 35:3 龄 幼虫 接 到 豚 草 枝条 上 ,再 
用 塑料 盒 ( 盒 规格 为 长 xX 宫 x 高 =12 cm x7cmx 
18 ecm) 成 放 枝 条 , 盒 盖 开 4 cm x11 cm 的 窗口 ,并 
用 80 目 沁 网 封闭 窗口 。 收 集 30 头 预 晴 ( IZ h) & 
于 培养 下 中 (中 =9 cm) 。 按 上 述 低温 处 理 2 h 后 转 
入 空调 养 虫 室 逐日 观察 ,直至 所 有 成 虫 羽 化 , 记录 
肾 的 历 期 和 存活 数 。 每 处 理 设 5 次 重复 。 以 常温 


(28T ) 为 对 照 。 
1.3 短 时 低温 胁迫 对 成 虫 存 活 、 寿 命 及 繁殖 力 的 
影响 


fk 1.2.3 操作 , 将 20 对 刚 羽 化 ( <24 h) 的 内 
雄 成 虫 接 到 豚 草 枝条 上 ,， 同 上述 低温 处 理 2 h 后 转 
人 空调 养 虫 室 饲养 和 观察 。 了 逐日 观察 直至 所 有 成 忠 
死亡 ,记录 成 虫 24 h 死亡 数 及 产 卵 量 , 计算 成 虫 的 
寿命 。 及 时 更 换 新 鲜 校 条 , 保证 成 虫 有 足够 的 食 
料 。 每 处 理 重复 5 次 。 以 常温 (28C ) 为 对 照 。 
1.4 数据 统计 处 理 与 分 析 

将 实验 数据 进行 正 态 和 方差 齐 性 检验 ， 必 要 
时 则 将 数据 进行 反正 弦 平 方 根 或 对 数 转 换 。 不 同 
温度 处 理 之 间 的 实验 数据 经 单 因 素 多 重 比较 进 行 
差异 显著 性 分 析 (P= 0. 05) (SAS Institute, 
2004), 通过 最 小 显著 差 法 (least significant 
difference test, LSD test) 比较 各 温度 处 理 间 平均 数 
的 差异 程度 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 短 时 低温 胁 授 对 广 聚 莉 叶 甲 卵 旷 化 及 历 期 的 
影响 

短 时 低温 胁迫 对 广 聚 纤 叶 甲 卵 绑 化 率 和 卵 的 发 
育 历 期 的 影响 显著 。2 ~ 14 低温 处 理 2h 后 , BRIEF 
化 率 明 显 低 于 常温 对 照 (28%C )。2 ~ 5 处理 对 卵 
孵化 率 的 影响 最 大 , 与 其 他 低温 处 理 差 异 显著 (P < 
0.05); 8~14C 处理 之 间 卵 且 化 率 无 显著 差异 (P 
>0.05)。5 - 14^ C AIL AE 3E 2 h Je, J^ Eg np Hn Bp 
ACE HH] An Au. LM REAP < 
0.05)。 但 2 低温 处 理 后 , J^ R EN a BRA E I 
期 明显 延长 (P<0.05)( 表 1)。 WHH R Nn FB B 
块 即使 是 短 时 间 骏 露 于 低温 下 ,， 亦 会 遭受 不 利 的 


影 啊 。 


表 1 短 时 (2 h) 低 温 对 广 聚 莹 叶 甲 卵 暑 化 率 与 发 育 
历 期 的 影响 
Table 1 The hatch rate and developmental duration of 
Ophraella communa eggs under short-term (2 h) 


low-temperature stress 


处 理 孵化 率 (% ) 发 育 历 期 (d) 
Treatment Hatch rate Developmental duration 

2C 72.2 x1.3d 6.3+0.1 a 

5*C 76.4 x1.1c 5.6 €0.1b 

8C 80.1 +1.3 b 4.9x0.1c 
11*C 82.9 €1.2 b 4.9x0.1c 
14% 81.8 +1.6 b 5.1x0.3c 
28% 90.7 x1.0a 5.8 €0.1 b 
df, F 5, 23.87 5, 20.08 

P « 0. 0001 «0.0001 





同 列 数据 后 不 同 的 小 写字 母 表示 不 同 温度 处 理 间 在 0.05 水 平 上 存 
在 显著 差异 (ANOVA: LSD 检验 )。 下 表 同 。Different small letters 
following the data in the same column indicate significant differences 
between different temperature treatments at P « 0.05 ( ANOVA; LSD 


test). The same below. 


2.2 SHE BOE] AE ERE ER AD HR frin ALB 
历 期 的 影响 
短 时 低温 胁迫 对 广 聚 绰 叶 甲 幼虫 存活 率 及 发 育 

历 期 的 影响 较 大 。2 ~ 14Y 低温 处 理 2h 后 , 幼虫 存 
活 率 均 有 不 同 程度 的 下 降 。2 ~ 8C 处理 对 幼虫 存活 
率 的 影响 最 大 , 与 其 他 人 处理 差异 显著 (P<0.05); 
11 ~ 140C 处 理 之 间 及 其 与 常温 (28C ) XF RRA JE 
著 差 寞 (PP>0.05)。 经 2 ~14 人 CC 低温 处 理 2h 后, 2] 
虫 历 期 延长 , 2 ~ 8 处理 尤 为 明显 (P<0.05)( 表 
2)。 说 明 当 广 皮 蛋 叶 甲 幼 忠 短 时 间 暴 露 在 低 于 9 C 
时 , 即 会 产生 消极 影响 。 

R2 短 时 (2 h) 低 温 对 广 聚 莹 时 甲 幼虫 的 存活 率 与 发 育 

历 期 的 影响 
Table 2 The survival rate and developmental duration of 
Ophraella communa larvae under short-term (2 h) 


low-temperature stress 


处 理 存活 率 (% ) 发 育 历 期 (d) 
Treatment Survival rate Developmental duration 

2*C 40.0 +2.8 c 10.5 +0.2 a 

5*C 42.7 x3.2c 10.1 +0.2 a 

8C 62.7 +3.5 b 9.2 +0.2 b 
11% 72.7 +3.8 a 8.2x0.2c 
14% 70.0 +3.2 ab 7.8+0.1c¢ 
28% 78.0 +3.1 a 7.8+0.1ce 
df, F 5. 23.97 5, 44.44 

P « 0. 0001 «0.0001 
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表 3 短 时 (2 h) 低温 对 广 聚 莹 叶 甲 晴 存 活 与 发 育 
历 期 的 影响 
Table 3 The survival rate and developmental duration of 
Ophraella communa pupae under short-term (2 h) 


low-temperature stress 


处 理 存活 率 (% ) 发 育 历 期 (d) 
Treatment Survival rate Developmental duration 

2*C 91.3 +0.8 a 5.5x0.1a 

5*C 88.0 +2.0 a 5.4+0.1 a 

8C 88.7 +1.7a 5.0 €0.1b 
11*C 90.7 x1.9a 5.0 €0.1b 
14% 92.0 +1.7a 5.3+0.1 a 
28% 90.7 +1.9a 4.6 x0.0c 
df, F 5, 0.90 5, 33.50 

P 0. 4944 «0.0001 


2.3 ” 短 时 低温 胁迫 对 广 聚 萤 叶 甲 肾 存活 及 肾 历 期 
影响 

短 时 低温 胁迫 对 广 聚 盏 叶 甲 肾 的 存活 影响 不 显 
著 (P>0.05)，, 但 对 晴 的 发 育 历 期 可 造成 一 定 影 啊 。 
2 ~14 人 处 理 的 肾 存 活 率 与 对 照 的 差异 不 显著 (P > 
0.05)。 而 经 2 ~ 14% 低温 处 理 2h 后 , "ERSTER T 
车 延长 ( 忆 <0.05)( 表 3)。 说 明 广 聚 曹 叶 甲 肾 短 时 间 
其 露 在 某 一 较 低温 度 下 ,其 不 一 定 遭 受 太 大 影响 。 
2.4 短 时 低温 胁迫 对 广 聚 黄 叶 甲 成 虫 存 活 、 寿 命 
及 繁殖 力 的 影响 

短 时 低温 胁迫 对 广 聚 莉 叶 甲 成 虫 存 活 、 寿 命 和 
产 卵 量 均 产 生 不 利 的 影响 。2 ~ 147C 低温 处 理 2 h 
后 , 成 虫 寿命 显著 短 于 对 照 (P<0.05)。 经 2 ~ 
14^C 低温 处 理 2 h 后 ,成虫 存活 率 随 处 理 温 度 的 降 
低 而 降低 ; 同一 处 理 内 , 雄 虫 存活 率 低 于 雌 虫 存活 
率 。 此 外 , 2 ~14% 低温 处 理 2h 后, 雌 虫 繁殖 力 显 
3x MRCP «0.05) (3€ 4) 


X4 短 时 (2 h) 低 温 对 广 聚 莹 叶 甲 成 虫 寿命 、 产 卵 量 与 存活 率 的 影响 


Table 4 Longevity, fecundity and survival rate of Ophraella communa adults under short-term (2 h) low-temperature stress 


寿命 Longevity (d) 


存活 率 Survival rate ( 96 ) 


处 理 

Jf IR, HEIR, 

Treatment 

Female Male 
2% 61.3 x2.4 74.8 x2.9c 
SC 64.6 x2.0d TI.35 +2.4 œ 
8% 69.4+1.5 c 86.2 +3.1 b 
11% 71.2 x1.7 b 86.7 x2.1b 
14?C 79.8 x1.2 b 87.35 x1.9 b 
28% 88.0+1.2a 94.8 x1.9a 
df,F 5, 34.66 5, 11.82 
P « 0. 0001 « 0. 0001 


BAJ ORME) l 
Fecundity ( eggs/female) E He 
Female Male 
891.6 +38.7 e 79.0 x1.0d 51.0 x1.9f 
1 093.4 x40.1 d 82.0 x 1.2 cd 63.0 x1.2e 
1 162.9 +33.2 cd 85.0 x1.6c 72.0 +2.6 d 
1 232.6 +30.1 c 86.0 +41.9 c 80.0 +3.2 c 
1 409.9 +34.0 b 94.0 +1.9 b 88.0 x1.2 b 
2115.0 x49.4a 100.0 x0.0 a 99.0 x1.0a 
5, 125.04 5, 30.93 5, 74.88 
« 0. 0001 « 0. 0001 « 0. 0001 


广 聚 莹 叶 甲 肉 虫 开始 出 现 死亡 的 时 间 随 胁迫 温 
度 的 降低 而 提前 。 在 2 处 理 下 , 在 第 30 REA M 
忠 即 开始 死亡 , 而 常温 (28C ) 对照 则 在 第 75 天 之 
后 才 发 现 死亡 个 体 , 可 见 肉 虫 总 体 寿 命 随 胁迫 温度 
的 降低 而 明显 缩短 。 各 处 理 肉 虫 繁殖 力 高 峰 均 出 现 
在 产 卵 前 期 , 然后 逐日 下 降 , 而 SY 处 理 在 产 卵 后 
期 也 出 现 一 个 较 小 的 峰 期 。 各 处 理 肉 虫 产 卵 峰 期 延 
续 的 时 间 差 异 不 大 , 但 对 照 逐 日 繁殖 力 总 体 上 要 高 
于 各 低温 胁迫 处 理 (图 1)。 


3 讨论 


低温 对 昆虫 的 影响 因 昆 虫 的 种 类 、 低 温 强度 以 


及 持续 时 间 而 异 。 对 同一 种 昆虫 而 言 , 低 强度 低温 
往往 通过 改变 昆虫 的 代谢 速率 、 生 理 物质 活性 以 及 
雌雄 性 比 , 从 而 对 昆虫 的 生长 发 育 及 繁殖 产生 抑制 
作用 , 进而 影响 到 种 群 的 发 展 ( 雷 朝 党 和 采 秀 兰 ， 
2003; Wang and Kang, 2005; Liu et al., 2007)。 从 
资源 与 能 量 平衡 角度 分 析 , 在 某 一 低温 条 件 下 , E 
虫 往 往 需 要 在 平衡 生存 与 党 殖 之 间 的 资源 和 能 量 分 
配 策略 做 抉择 (Berger et al., 2008) 。 当 遇 到 不 利 低 
温 环境 时 , 多数 昆虫 会 选择 将 更 多 的 能 量 投 入 到 繁 
殖 过 程 ， 从 而 导致 肉 虫 寿命 、 存 活 率 降低 (Papaj， 
2000; Carey, 2001; Jervis et al., 2005 ) 。 在 大 多 数 
情况 下 , 低温 可 导致 成 虫 的 存活 率 和 繁殖 力 同时 下 
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图 1 得 时 (2 h) IREE PI RE HE E R REE SF ESTE TR AE CL.) VRERE AF IS REJI (m, ) 
Fig. 1 Age-specific survival rate (/,) and age-specific fecundity (m, ) of female Ophraella communa under low-temperature stress (2 h) 
A: 2C; Br 50, C: 8C; D: 11C; E: 14C; F; 28C. 


降 (Sharaf and Batta, 1996; Uçkan and Gülel, 2001; 
Huang et al., 2008) 。 本 实验 结果 表明 , 短 时 低温 胁 
ÉRA REE RRM FRE, 
EKT RAME, T RT INR 
KEJI MERK, AKERRA BEMER T E 
MRENE REPARA MPERA DA 
面 影响 。 因 此 , 在 一 些 豚 草 发 生 区 ,春季 出 现 的 短 
时 低温 可 能 会 对 广 聚 至 叶 甲 种 群 的 增殖 造成 极为 不 
利 的 影响 ,从 而 支持 了 我 们 先前 提出 的 假设 。 
一 般 而 言 , 多 数 昆 虫 在 低温 胁迫 消除 之 后 , T 
复 正 常 的 生长 发 育 , 能 最 大 限度 地 遏制 种 群 的 降 
低 。 例 如 , 在 低温 对 小 菜 蛾 Plutella xylostella 实验 
种 群 影响 的 研究 中 发 现 , 小 菜 蛾 经 低温 处 理 回 到 适 
温 后 , 低温 对 其 影响 逐渐 减弱 ， 并 迅速 从 低温 效应 
中 恢复 正常 发 育 ( 陈 非洲 和 刘 树 生 , 2004)。 这 种 低 
温 胁 迫 后 恢复 现象 也 存在 于 同 翅 目 昆 虫 中 ,如 烟 蚜 
Myzus persicae ^l — Pp E "m Aulaorthum solani 


(Pozarowska,，1987 )。 广 皮蛋 叶 甲 在 低温 胁迫 后 ， 
存活 的 个 体 亦 恢复 正常 的 生长 和 发 育 ， 从 而 保持 了 
种 群 的 延续 性 , 这 对 其 在 日 然 界 中 持续 控制 豚 草 具 

本 研究 提出 了 短 时 (2 h) 低温 胁迫 对 豚 草 重要 
天 敌 广 聚 绰 叶 甲 的 不 利 影响 。 根 据 研 究 结果 , 我 们 
认为 春季 在 湖南 临 湘 和 油 罗 等 豚 草 发 生 区 释放 广 聚 
莹 叶 甲 后 ， 当 地 偶尔 出 现 13% 以 下 的 低温 天 气 , 是 
导致 广 肾 蛋 叶 甲 种 群 难以 扩 增 的 关键 因素 。 而 在 野 
外 的 调查 发 现 , 一 旦 环境 温度 稳定 到 25 ~ 280C 
A, 广 聚 至 叶 甲 种 群 激增 , 这 可 能 是 广 肾 蛋 叶 甲 应 
对 低温 胁迫 的 一 种 生殖 适应 性 , 但 其 适应 机 理 有 符 
进一步 研究 。 因 此 , 为 了 保证 获得 理想 的 控制 效 
R, 在 不 同和 省 份 或 不 同 豚 草 发 生 区 , 春季 释放 广 聚 
EIRY, 应 根据 当地 的 气候 条 件 来 对 释放 虫 量 进 
行 适当 的 调整 。 
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